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ABSTRACT 
 
 
 
 
Manufacturing industries need to constantly adjust to the rapid pace of 
change in the market. Many of the manufactured products often have a very short 
life cycle.  These scenarios imply the need to improve the efficiency of capacity 
planning, an important aspect of machine allocation plan that is known for its 
complexity. Two common approaches to solve the machine allocation problem 
include optimization-based methods and heuristic oriented methods. Although 
optimization-based methods are robust in their applicability, they tend to become 
impractical when the problem size increases, while heuristic approaches are mainly 
dependent on rules and constraints of an individual problem. Due to this, heuristic 
approaches always face difficulties to estimate results in a changed environment. 
The use of new and innovative meta-heuristic searching techniques of population-
based algorithms in this research can overcome these limitations. The objectives of 
this research are to minimize the system unbalance and machine makespan 
utilization, and to increase throughput taking into consideration of the technological 
constraints. Population-based algorithms that consist of constraint-chromosome 
genetic algorithm (CCGA), constraint-vector harmony search (CVHS) and hybrid of 
constraint-chromosome genetic algorithm and harmony search (H-CCGaHs) were 
adopted. To ensure the feasibility of the results and to promote for a faster 
convergence, the right mapping chromosome or harmony memory representation 
was applied to the domain problem in all the three algorithms. Genetic algorithm is 
known for its exploitative ability, whereas harmony search is recognized for its 
explorative capability. H-CCGaHs combines these strengths to produce a more 
effective algorithm where both aspects will be optimized and helps avoid getting 
trapped in local minima. These three algorithms (CCGA, CVHS and H-CCGaHs) 
were tested on both benchmark data (10 datasets) and industrial data (5 datasets). 
The results indicated that the proposed H-CCGaHs achieves better results, with 
faster convergence and a reasonable time to run the algorithm. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Syarikat pengeluar sentiasa memerlukan adaptasi untuk menghadapi 
perubahan pasaran. Kebanyakan daripada produk pengeluar mempunyai kitaran 
jangka hayat yang pendek. Senario ini membawa kepada keperluan untuk 
memperbaiki kelicinan  perancangan kapasiti, satu aspek penting yang mana 
perancangan pengagihan mesin yang terkenal dengan kekompleksan. Dua 
pendekatan lazim untuk menyelesaikan masalah pengagihan mesin termasuklah 
kaedah berdasarkan optimum dan kaedah berorientasikan heuristik. Walaupun 
kaedah-kaedah berdasarkan optimum adalah teguh dalam aplikasinya, ia 
berkecenderungan menjadi tidak praktikal apabila saiz masalah bertambah, 
sementara pendekatan heuristik bergantung kepada peraturan dan kekangan bagi 
setiap masalah. Oleh sebab itu, pendekatan heuristik selalu berdepan dengan 
masalah untuk menganggarkan hasilan apabila persekitaran berubah. Keterbatasan 
ini boleh diatasi dengan penggunaan teknik algoritma carian meta-heuristik 
berdasarkan populasi yang baru dan berinovasi dalam kajian terkini. Objektif kajian 
ini adalah untuk meminimakan ketidakseimbangan sistem dan penggunaan rentang 
buatan (makespan) mesin, dan untuk meningkatkan pengeluaran sambil 
mengambilkira kekangan teknologi.  Algoritma  berdasarkan-populasi yang 
mengandungi algoritma genetik berkekangan-kromosom (CCGA), algoritma carian 
harmoni berkekangan-vektor (CVHS) dan hibrid algoritma genetik berkekangan-
kromosom dan algoritma carian harmoni (H-CCGaHs) diadaptasikan. Untuk 
memastikan kelaksanaan hasilan dan untuk  mempromosikan pertembungan yang 
lebih cepat, perwakilan  pemantauan kromosom atau ingatan harmoni yang betul 
diterapkan pada masalah domain dalam ketiga-tiga algoritma tersebut. Algoritma 
genetik terkenal dengan kebolehan ekplotatif, manakala carian harmoni terkenal 
dengan kebolehan ekploratif. H-CCGaHs menggabungkan kekuatan-kekuatan ini 
untuk menghasilkan algoritma yang lebih efektif yang mana kedua-dua aspek 
tersebut akan dioptimakan dan membantu untuk mengelakkan daripada 
terperangkap dalam minima lokal. Ketiga-tiga algoritma (CCGA, CVHS and H-
CCGaHs) telah diuji ke atas data tanda aras (10 set data) dan data industri (5 set 
data). Keputusan menunjukkan bahawa H-CCGaHs mampu mencapai hasilan yang 
lebih baik dan pertembungan yang lebih cepat, juga mengambil masa yang 
munasabah untuk menjana algoritma. 
